UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria en Ciencias de Alimentos

1966

AVAISYIAINN
GUATEMALA

DEL, yALLE P¥

DETERMINACION DE LA VIABILIDAD DE MICROORGANISMOS PROBIOTICOS
EN EMBUTIDOS MADURADOS TIPO SNACKS

Trabajo de graduacién presentado por
Yvonne Alejandra Medrano Medina

para optar al grado de Licenciatura en Ingenieria en Ciencias de Alimentos

Guatemala
2010






DETERMINACION DE LA VIABILIDAD DE MICROORGANISMOS PROBIOTICOS
EN EMBUTIDOS MADURADOS TIPO SNACKS



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria en Ciencias de Alimentos

1966

AVAISYIAINN
GUATEMALA

DEL, yALLE P¥

DETERMINACION DE LA VIABILIDAD DE MICROORGANISMOS PROBIOTICOS
EN EMBUTIDOS MADURADOS TIPO SNACKS

Trabajo de graduacién presentado por
Yvonne Alejandra Medrano Medina

para optar al grado de Licenciado en Ingenieria en Ciencias de Alimentos

Guatemala
2010



Vo. Bo.:

Lda. Teresita de Miranda

Lda. Teresita de Miranda

Tribunal:

Lda. Ana Silvia Colmenares

Lda. Patricia Palomo

Fecha de Aprobacion: 11 de Octubre, 2010



DEDICATORIA

A mi familia quien me ha ensefiado que lo mas valioso en esta vida es el amor, la

felicidad, la disciplina y la comunicacién.

A Rodrigo, por ser mi motivacion y la razén para ser cada dia mejor.

A mi madre, por ser un ejemplo de lucha y de fortaleza y por darme su amor siempre que

lo necesité.

A Roberto, quien me enseiié a mantener una fe inquebrantable en mi y en mis suefios.

Finalmente a mi padre por ensefiarme a caminar y a mantenerme en la ruta del éxito.



AGRADECIMIENTOS

Primero que nada quiero agradecer a la Lda. Ana Silvia Colmenares por creer en mi, por

siempre exigirme mas y por haberme incentivado a realizar este trabajo.

Agradezco también a la Lda. Teresita Aguilar de Miranda por su indispensable

colaboracién para la realizacién y culminacidn de este trabajo.

Finalmente quiero agradecer al Lic. Peter Hamm, por abrirme las puertas y darme la

oportunidad para realizar este trabajo.



INDICE

LISTA DE TABLAS ...ttt ettt ettt ettt et st e bt e s at e e bt e sat e e beesabeebeesaeeenbeesaeeenne X
LISTA DE GRAFICAS ...ttt sttt sttt a et a st s s s st s s anaee XI
RESUIMEN ...ttt ettt ettt ettt b e st e e bt e s ab e e bt e st e e sbeeeabe e bt e sabeesbeesnneansees Xl
I INTRODUCCION ..ottt 1
[l ANTECEDENTES ...ttt ettt ettt ettt e bt sat e et e e sateeabeesaeeebeesaeeenne 3
A, AlIMENTOS fFUNCIONAIES ...ooiiiiiiiieceeeee e 3
B. Probioticos como alimentos funCionales .........coeeeeeriiiiieiiercee e 4
1. Origen del término ProbiGtiCo .......civiiiiiieiiie e 4

C. Probidticos en el organismo humano y mecanismo de acCiOn..........cccoecvveeeeeciveeeenns 5
D. Efectos sobre 1a Salud .........c.coiieiiiiiiiiiieneee e e 7
E. Probioticos en 10s alimentos ......cccueeiiiiiiiiiiiiieece e 9

F. Embutidos madurados o fermentados........cccceeviiiiiiiiniiiiiieicce e, 10

1. Proceso de maduracion de embutidos.........ccceeeiiiiieriiiiieniee e 11

2. Primera fase de la maduracion: diferenciacion bacteriana........cccoccevvveeriieennnen. 11

3. Segunda fase de la maduracidn: diferenciacion bacteriana........ccccccoeeeeciiiienne..n. 13

G. Probidticos en embutidos Madurados .........ccoceeeeiiriiiiienen e 13
HI.  JUSTIFICACION ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt s st s sttt sesesenas 16
V. OBIETIVOS ...ttt ettt et be e s e sme e e e e nnees 18
AL GENEIAl e e e ne e nre e 18

3 B Ty 01Tl ol o Y-SR 18
V. METODOLOGHA. ..ottt 19

A, Disefio eXPerimeEntal... .o a e 19



S T \V/ =Y o Yo Lo T3 L= L T= 1 11T L TP 20

1. Pruebas fiSiCOQUIMICAS.....cutiiiiiiiiie ettt e e s saaeee s 20

2. Pruebas MicrobiolOiCas .....cccceiriiiiiiiiiiie ettt 22

C. Diagrama de flujo del proceso productivo ........cccccuveeeieiiiieecciiiee e, 23
VI. RESULTADOS.....ceeeetee ettt ettt ettt ettt ettt e s st e s sab e e s enseesnbeesenneesanee 24
VIL. DISCUSIONES ...ttt ettt et esse e sneesseeeneesnnesneens 39
VIII. CONCLUSIONES...... oottt ettt ettt et sae e sne e seeeneenaneeneens 49
IX. RECOMENDACIONES ...ttt ettt st e s s e s 50
X. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt s st s ss s 52
I ANEXOS .ottt e e e s bt e e st e et e s naeesnreesneeas 56

A, FOTOGRAFIAS ...ttt ettt ettt sttt s s eae s s 56



LISTA DE TABLAS

Tabla No. 1. Agentes ProbidtiCoS ......cuuiiiiiii i e saae e 5
Tabla No. 2. Clasificacidon de los embutidos fermentados ........cccoeveeveerienieeniieeieesieeeens 10
Tabla No. 3. Cultivos iniciadores mas utilizados..........ccceeiieriiiiienieieeeee e 14
Tabla No. 4. Procedimiento para determinacién de viabilidad de microorganismos.......... 22
Tabla No. 5. Diagrama de flujo del ProCeso ..........uuvieeeeeiie i 23
Tabla No. 6. Identificacion de [as MUESTIas........ccocuieiriiiiriiiieiieee e 24
Tabla No. 7. Valor del pH presentado en las muestras de los cuatro lotes. ........ccccuvveeeee.n. 25

Tabla No. 8. Porcentaje de acidez con base a acido lactico determinado en las

MUESEras de 10S CUALIO OTES. ..uuiiiiiiiiiee e e e e e e e e 26
Tabla No. 9. Actividad de agua en las muestras de los cuatro lotes. .......ccccceeeeeiecviinennennn. 27
Tabla No. 10. Porcentaje de humedad en las muestras de los cuatro lotes..........cccuveeee.... 28
Tabla No. 11. Unidades formadoras de colonias en las muestras de los cuatro lotes. ....... 29

Tabla No. 12. Unidades formadoras de colonias (en base logaritmica) en las

MUESEras de 10S CUALIO OTES. ..uviiiiiiiiiee et e s s 30
Tabla No. 13. Variacién de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 01..32
Tabla No. 14. Variacién de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 02..33
Tabla No. 15. Variacién de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 03..33
Tabla No. 16. Variacién de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 04..35
Tabla No. 17. Valores de media y desviacién estandar para todas las pruebas realizadas. 36

Tabla No. 18. Analisis del proceso de produccion del embutido con base a pH,

actividad de agua y viabilidad para todos [0S 10teS.......cccvveeeeiiiiieiiiieeeeee e 37

Tabla No.19. Porcentaje de sodio en el producto final...........ccceeeiiiiiiiie e, 38

X



LISTA DE GRAFICAS

Grafica No. 1. Valor del pH a lo largo del proceso de produccién de los cuatro lotes......... 25
Grafica No. 2. Porcentaje de acidez en base a acido lactico a lo largo del proceso de

Produccion de [0S CUALIO [OtES. ....ciiiuviieeeeiiie e e e e e e 26

Grafica No. 3. Actividad de agua a lo largo del proceso de produccién de los cuatro

o) {1 PTRPRRRN 27

Grafica No. 4. Porcentaje de humedad a lo largo del proceso de produccidon de los

Lol U =) o N o) 1 LR 28

Grafica No.5. Variaciéon de la cantidad de ufc (unidades formadoras de colonias) a

lo largo del proceso de produccidn de 1os cuatro Iotes. .......cooecevveeeeeeee e, 29

Grafica No. 6. Variacién logaritmica de las ufc (unidades formadoras de colonias) a

lo largo del proceso para l0S CUAtro IOtES. ...vuueeiieiieiiciriieeeee et e 30

Grafica No. 7. Analisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote O1.........ccccceeeeevnnnnneee. 32

Grafica No.8. Anilisis del proceso de produccidn y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 02.........ccccceeeeevnnnnneee. 33

Grafica No.9. Andlisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 03.........ccccccceeeennnneee. 34

Grafica No.10. Analisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 04..........ccccccceeevnnnneee. 35

Grafica No. 11. Analisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para todos los lotes. .................... 37

Xi



RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo principal determinar la viabilidad de
microorganismos con potencial probiético en embutidos madurados tipo snacks. Para
esto se determinaron las caracteristicas microbiolégicas y fisicoquimicas del embutido
durante todo el proceso de maduracidn, secado y almacenamiento, con el fin de
determinar la cantidad de unidades formadoras de colonias de estos microorganismos

durante todo el proceso productivo.

Las pruebas fisicoquimicas que se llevaron a cabo fueron: acidez, pH, humedad y
actividad de agua, todas basadas en los métodos oficiales de la AOAC respectivos.
También se determind la viabilidad de los probidticos presentes en el embutido
fermentado por medio del método de siembra con agar MRS. Como ya se menciond, estas
pruebas se hicieron durante todo el proceso para determinar el comportamiento de los

microorganismos probidticos que son de interés.

Con los datos se realizaron los calculos necesarios para obtener los resultados y asi
analizar el comportamiento tanto de las caracteristicas fisicoquimicas como
microbioldgicas del embutido. De esta forma se pudo determinar que la viabilidad de los
probidticos aumenta durante el estufaje y la maduracidon y que disminuye muy poco
durante su almacenamiento. Se demostré que la etapa del proceso que mas afecta el

desarrollo y crecimiento de los microorganismos es el almacenamiento.

Los resultados y las conclusiones de este trabajo son de suma importancia para la
industria de embutidos guatemalteca, ya que se determind que los embutidos madurados
tipo snacks pueden ser considerados alimentos probidticos, es decir los consumidores

pueden obtener estos microorganismos beneficiosos al consumir este tipo de producto.

Xl



I.  INTRODUCCION

Actualmente una de las tendencias del mercado es la elaboracién de productos con
pre y probidticos, lo cual se debe al rapido incremento de conocimiento de algunos
consumidores por términos como: el sistema digestivo, la microflora intestinal y los

factores que pueden alterarla o mejorarla.

El término de probidticos se refiere a un conjunto de microorganismos viables,
presentes ya sea en una preparacion o en un matriz alimentaria (generalmente son
lactobacilos y bifidobacterias) en cantidades suficientes para alterar la microflora
intestinal del huésped y por consiguiente tener efectos benéficos para la salud
(Schrezenmeir J, de Vrese M, 2001). Hay suficientes estudios cientificos que demuestran
gue el mantenimiento de una microflora intestinal saludable mejora ciertos aspectos de Ia

salud y que los probidticos contribuyen a mantenerla. (Lacroix, Yildirim, 2007)

Los probidticos deben cumplir con ciertos criterios: deben tener propiedades
saludables cientificamente validadas, deben ser de facil reproduccion y de facil
incorporacion a los alimentos, y ademds deben mantenerse viables en el producto sin
perder caracteristicas funcionales y sin alterar las caracteristicas sensoriales del alimento.
Adicionalmente un probidtico debe tener una alta tasa de sobrevivencia a los diferentes
procesos que sera sometido el producto. (Mattila-Sandholm T, et al. 2002) (Champagne

CP, et al. 2005)

Por todo lo mencionado anteriormente, hay una serie de retos a nivel tecnoldgico
para los productos con probidticos, ya que éstos son muy susceptibles a cambios del
entorno, como la acidez, la cantidad de oxigeno, la temperatura y la presion. Cabe

destacar que para producir un beneficio en los huéspedes, los probidticos deben atravesar



el tracto gastrointestinal y deben soportar los acidos gastricos, las sales biliares y otra
serie de condiciones adversas que disminuyen la cantidad de probidticos, provocando que
so6lo un pequeiio numero llegue al intestino y se adhiera a la microflora intestinal. Por esta
razon, la viabilidad de los probidticos es un parametro clave para el desarrollo de
productos. A pesar que la cantidad exacta de probidticos necesarios para producir un
efecto terapéutico en un individuo es desconocida, se sabe que el nivel minimo de
microorganismos viables debe ser de 10° ufc/g de alimento. (Ouwehand AC, Salminen SJ,

1998) (Lacroix, Yildirim, 2007)



.  ANTECEDENTES

A. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales nacieron en Japdn a principios de los aflos ochenta como
una necesidad para prevenir enfermedades debido al aumento de la edad promedio.
Estos alimentos se consumen como parte de una dieta normal, pero tienen el beneficio de
contener componentes biolégicamente activos los cuales ofrecen un beneficio para la
salud y ademas reducen el riesgo de sufrir ciertas enfermedades. Puede decirse entonces
gue un alimento funcional ademds de cumplir su funcidn nutrimental, ayuda a la

prevencion y disminucién de sintomas y enfermedades. (No-Seong K., Jukes, DJ. 1998)

Un alimento funcional se define como aquel que actia beneficiosamente sobre una o
mas funciones del cuerpo, mas alld de su efecto nutricional, mejorando la salud vy el
bienestar y/o reduciendo el riesgo de enfermedad. Puede ser un alimento natural, un
alimento al que se ha afiadido, eliminado o modificado un componente por medios
biotecnoldgicos, un alimento en el que se ha modificado la disponibilidad de uno o mas de
sus componentes o una combinacién de cualquiera de estas posibilidades. (Diplock AT, et

al. 1999) (Isolauri E, da Costa H, Gibson G et al. 2000) (Lorente, B. Dalmau, J. 2001)

Actualmente no existe una definicion Unica para alimentos funcionales, y cada pais
tiene una definicién diferente, pero muy similar de este tipo de alimentos. (No-Seong K.,

Jukes, DJ. 199



B. Probidticos como alimentos funcionales

Debido a que el consumo de alimentos con probidticos presenta propiedades
fisioldgicas beneficiosas y reduce el riesgo de contraer ciertas enfermedades, las cuales

serdn explicadas mas adelante, estos pueden catalogarse como alimentos funcionales.

1. Origen del término probidtico. El término probidtico es derivado del
griego pro que significa “a favor de” y bidtico “vida”, asi que el término significa “a favor
de la vida o para la vida”. Fue utilizado por primera vez por Lilly y Stillwell en 1965 para
describir “una sustancia secretada por un microorganismo, la cual estimula el crecimiento
de otro”. En 1971 Sperti aplicé el término a un conjunto de extractos que estimulan el
crecimiento microbiano. Sin embargo, fue Parker quien utilizé este término como se
conoce actualmente: “organismos y sustancias que contribuyen al balance de Ia
microbiota intestinal. En 1989, Fuller intenté mejorar la definicion de Parker
estableciendo lo siguiente: “un microorganismo vivo que se consume en forma de
suplemento, el cual afecta al huésped mejorando el balance de la microbiota intestinal”.
Esta ultima definiciéon ya hace énfasis en el requerimiento de la viabilidad de los
probidticos y ademas introduce el aspecto del efecto beneficioso sobre el huésped. No fue
hasta 1992, que Havennar et al, definieron a los probiéticos como un conjunto de
microorganismos, ya sea iguales o distintos, que al aplicarlos a animales o humanos
ejercen un efecto beneficioso mejorando las propiedades de la microflora intestinal

enddgena. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001)

Como se ha visto hasta el momento el término de probidticos se ha modificado con el
tiempo y actualmente no existe una definicién Unica. Muchos expertos han debatido
acerca de la definicion exacta de un probidtico. Una definicion ampliamente utilizada,

desarrollada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la Food and Drug



Administration (FDA) es que el término de probidticos se refiere a un conjunto de
microorganismos viables, presentes ya sea en una preparacion o en una matriz
alimentaria en cantidad suficiente para alterar la microflora intestinal del huésped y por
consiguiente tener efectos benéficos para la salud (Schrezenmeir J, de Vrese M, 2001)

(Doron S., Gorbach SL, 2006)

C. Probidticos en el organismo humano y mecanismo de accién

La microflora o microbiota intestinal se adquiere durante el periodo neonatal y
permanece mas o menos estable el resto de la vida y aunque depende de diversos
factores, como el uso de antibidticos o la dieta, etc., no es facil modificarla de forma

definitiva. (Diplock AT, et al. 1999) (Lorente, B. Dalmau, J. 2001)

A continuacién se presenta una tabla con los diferentes agentes probidticos que

pueden encontrarse en la microflora intestinal de una persona.

Tabla No. 1. Agentes probidticos

Lactobacillus Bifidobacterium Otros

e [. acidophilus * B. bifidum e Streptococcus

e [. casei: GG, rhamosum ¢ B. longum thermophilus

e L. bulgaricus * B. breve e Saccharomyces boulardii

e B. infantis
* B. animalis

* B. spp

(Lorente, B. Dalmau, J. 2001)

Los probidticos tienen diferentes mecanismos de accién, los cuales pueden darse a

través de:


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Doron%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Gorbach%20SL%22%5BAuthor%5D

e Acidificacion del medio intestinal. (Saavedra JM. 1995) (Vanderhoof JA, Young RJ.
1998)

e Segregacién de sustancias que inhiben el crecimiento de microorganismos
patégenos. (Saavedra JM. 1995) (Vanderhoof JA, Young RJ. 1998)

e Consumo de nutrientes especificos o unidon competitiva a receptores individuales
con el fin de inhibir crecimiento de microorganismos patdgenos. (Saavedra JM.

1995) (Vanderhoof JA, Young RJ. 1998)

Ademas presentan propiedades inmunomoduladoras:
e modifican la respuesta a antigenos. (Nieto A. 1999)
e aumentan la secrecion de IgA especifica frente a rotavirus. (Kaila M. et al. 1992)
(Majamaa H. et al. 1995)

e facilitan la captacién de antigenos en la placa de Peyer. (Isolauri E, et al. 1993)

Cabe mencionar que mediante la disminucidon del crecimiento de bacterias que
convierten los procarcinégenos en carcindgenos, el consumo de enzimas
procarcinogénicas o a través de la produccion de sustancias inhibidoras de dichas enzimas,
es posible que los probidticos disminuyan el desarrollo de determinados tumores.
(Marteau P, Pochart P, Flourié B et al. 1990) (Aso Y, Akazan H. et al. 1995) (Lorente, B.
Dalmau, J. 2001)

Los probidticos también aumentan la actividad enzimatica de las hidrolasas de las
sales biliares que se unen al colesterol y ayudan a su eliminacién, razén por la cual tienen
un efecto hipocolesterolémico. Ademas mediante la produccién de triglicéridos de cadena
corta inhiben la sintesis de colesterol, lo redistribuyen desde el plasma al higado y, por
deconjugacién de las sales biliares, el colesterol no se reabsorbe y es utilizado para la
sintesis de dacidos biliares. (St-Onge MP, Farnworth ER, Jones PJM. 2000) (Lorente, B.
Dalmau, J. 2001)



Los mecanismos de accion previamente mencionados estdn aln bajo evaluacién, ya
que en varios casos no se cuentan con suficientes datos que den una evidencia vélida y

cientifica. (De Roos NM, Katan MB.2000)

D. Efectos sobre la salud

Como ya se menciond anteriormente, en el sistema digestivo del organismo humano
encontramos diferentes bacterias residentes como Lactobacillus acidophillus,

Bifidobacterium bifidum y Lactobacillus bulgaricus. (Trene, N. 1998)

Hay suficientes estudios cientificos que demuestran que el mantenimiento de una
microflora intestinal saludable mejora ciertos aspectos de la salud y que los probidticos

contribuyen a mantenerla. (Lacroix, Yildirim, 2007)

El efecto que tienen los probidticos sobre la salud de un individuo son numerosos y se
han estudiado y comprobado cientificamente. A continuacion se enumeran los efectos
que se encuentran documentados. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 1998)

e Disminuyen la frecuencia y la duracién de la diarrea asociada a antibidticos
(Clostridium difficile), infeccidon por rotavirus, quimioterapia y la diarrea de viajero.
(Doron S., Gorbach SL, 2006)

e Estimula el sistema inmunolégico (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001)

e Disminuye los metabolitos no favorables como aminio y enzimas
procancerogénicas en el colon. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001)

e Estabiliza el sistema digestivo y la microflora intestinal. (De Vuist L., et al. 2008)

También hay cierta evidencia acerca de los siguientes beneficios
e Reduccion de infeccién por Helicobacter pylori (Huebner ES., Surawicz CM.2006)

(Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001) (Doron S., Gorbach SL, 2006)


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Doron%20S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Gorbach%20SL%22%5BAuthor%5D
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e Reduccion de infeccion por patdgenos como E. coli, Salmonella typhi, Clostridium
difficile. (De Vuist L., et al. 2008) (Mercenier, A., Pavan, S. et al. 2003)

e Reduccion de infecciones del tracto digestivo y del tracto respiratorio. (De Vuist L.,
et al. 2008) (Mercenier, A., Pavan, S. et al. 2003)

e Reduccidon de reacciones alérgicas (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001) (Doron S.,
Gorbach SL, 2006)

e Reduce la constipacion (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001) (De Vuist L., et al.
2008) (Mercenier, A., Pavan, S. et al. 2003)

e Efecto beneficioso en el metabolismo mineral. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001)

e Prevencion de cancer. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001)

e Reduccion de colesterol y concentraciones de triacilglicerol en el plasma sanguineo
(hay poca evidencia al respecto). (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001) (De Vuist L.,
et al. 2008) (Mercenier, A., Pavan, S. et al. 2003)

e Disminuye la intolerancia a la lactosa. (Doron S., Gorbach SL, 2006) (De Vuist L., et
al. 2008) Mercenier, A., Pavan, S. et al. 2003)

e Reduce el sindrome del colon irritable. (Shrezenmeier J., de Vrese M. 2001) (De
Vuist L., et al. 2008)

e Aumenta biodisponibilidad de nutrientes como vitaminas y minerales. (De Vuist L.,
et al. 2008)

e Actividad anti carcinogénica. (De Vuist L., et al. 2008) (Mercenier, A., Pavan, S. et
al. 2003)

e Reduce enfermedades de riesgo atdpico y alergias. (De Vuist L., et al. 2008)

Cabe destacar que para obtener los beneficios de los probidticos, estos deben
consumirse de forma regular, como parte de una dieta diaria normal y ademas estos
deben ser viables, es decir que deben estar vivos y poder reproducirse tanto dentro de la
matriz alimentaria, como dentro del huésped. (Mattila-Sandholm T, et al. 2002)

(Champagne CP, et al. 2005)


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Doron%20S%22%5BAuthor%5D
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E. Probidticos en los alimentos

Para poder obtener los beneficios de los probidticos, primero debemos consumirlos.
Estos pueden obtenerse ya sea a través de los alimentos o como suplementos

alimenticios. (Trene, N. 1998)

Antes de ejercer un beneficio a la salud del huésped los productos probiéticos deben
cumplir ciertos requisitos:

e deben tener propiedades saludables cientificamente validadas. (Mattila-Sandholm
T, et al. 2002) (Champagne CP, et al. 2005)

e deben ser seguros (Mattila-Sandholm T, et al. 2002) (Champagne CP, et al. 2005)

e deben tener buenas propiedades tecnolégicas: deben ser de facil reproduccién y
de facil incorporacién a los alimentos sin perder viabilidad. (Mattila-Sandholm T, et
al. 2002) (Champagne CP, et al. 2005) (de Vuist L, et al. 2008) (Erkkila, S. Petdja, E.
2000)

e deben mantenerse viables en el producto sin perder caracteristicas funcionales y
sin alterar las caracteristicas sensoriales del alimento. (Mattila-Sandholm T, et al.

2002) (Champagne CP, et al. 2005)

Adicionalmente un probidtico debe tener una alta tasa de sobrevivencia a los
diferentes procesos que sera sometido el producto y al proceso de almacenamiento.

(Mattila-Sandholm T, et al. 2002) (Champagne CP, et al. 2005)

Otros autores hacen énfasis en otras propiedades aparte de la viabilidad durante el
procesamiento. Los productos probidticos deben tener ciertas caracteristicas como:

e tolerancia a acidos y sales biliares (Shah N.P, 2000) (de Vuist L, et al. 2008)

e antagonismo con otras bacterias presentes en el alimento (Shah N.P, 2000)

e propiedad de adherencia al intestino (Shah N.P, 2000)

e interaccion con la microbiota residente (de Vuist L, et al. 2008)
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Por todo lo mencionado anteriormente, hay una serie de retos a nivel tecnoldgico para
los productos con probiéticos, ya que éstos son muy susceptibles a cambios del entorno,
como la acidez, la cantidad de oxigeno, la temperatura y la presién. Cabe destacar que
para producir un beneficio en los huéspedes, los probiéticos deben atravesar el tracto
gastrointestinal y deben soportar los acidos gastricos, las sales biliares y otra serie de
condiciones adversas que disminuyen la cantidad de probidticos, provocando que sélo un
pequeiio numero llegue al intestino y se adhiera a la microflora intestinal. Por esta razon,
la viabilidad de los probidticos es un pardmetro clave para el desarrollo de productos. A
pesar de que la cantidad exacta de probidticos necesarios para producir un efecto
terapéutico en un individuo es desconocida, se sabe que el nivel minimo de
microorganismos viables debe ser de 10° ufc/g de alimento. (Ouwehand AC, Salminen SJ,

1998) (Lacroix, Yildirim, 2007)

F. Embutidos madurados o fermentados

El concepto de maduracién del embutido comprende diferentes procesos que tienen
lugar en el embutido crudo una vez elaborada la masa. Los procedimientos de maduracién

son los que originan las caracteristicas tipicas de estos productos. (Schiffner E. et al. 2005)

Los embutidos madurados se caracterizan por una vida util bastante prolongada.

Pueden clasificarse en secos y semisecos. (Essien, E. 2005)

Tabla No. 2. Clasificacion de los embutidos fermentados

Secos Semisecos

Salami Salchichas cervelat
Pepperoni Libano Bolonia
Génova

(Essien, E. 2005)
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Tradicionalmente los embutidos fermentados se elaboran empleando bacterias acidas
presentes de forma natural en la carne o mediante la inoculacién de un lote nuevo y otro
antiguo. Durante este proceso se utilizan ingredientes para el curado, especias y puede o
no utilizarse un  cultivo iniciador. (Essien, E. 2005) La introduccion de estos
microorganismos al embutido se realiza durante el picado o cuando la mezcla se introduce

en las tripas, luego se fermenta y por ultimo se seca. (Essien, E. 2005)

1. Proceso de maduracion de embutidos. La maduracién o

fermentacion se desarrolla en dos fases. Durante la primera, predominan las actividades
reproductoras y metabdlicas de las bacterias (ya sean estas enddgenas o exdgenas). Esta
fase concluye con la diferenciacidn bacteriana y se caracteriza por la aparicién de acidos
grasos volatiles, sobre todo de acido piruvico y acido lactico. Generalmente esta fase es
conocida como el estufaje, la cual consiste en dar las condiciones adecuadas para el
desarrollo de las bacterias. (Yagle A., Yagle F. 1992)

Durante la segunda fase comienza una lenta, pero constante, disminucién del nimero
de bacterias. En ésta dominan los procesos de descomposicidén y transformacioén, en
donde se descomponen los acidos grasos volatiles producidos en la primera fase,

formdndose asi el tipico aroma del producto. (Schiffner E. et al. 2005)

2. Primera fase de la maduracion: diferenciacion bacteriana. El

numero inicial de bacterias en la masa del embutido es en promedio de 5x10° ufc/g. La
flora bacteriana esta formada por numerosas bacterias intestinales del hombre y de los
animales, tales como enterobacterias, colibacterias y bacterias acido lacticas. Estas
bacterias presentan un crecimiento éptimo a una temperatura de entre 10 y 20°C. Es
importante mencionar que durante la maduracién es necesario crear un ambiente de
desarrollo éptimo para las bacterias productoras de acido lactico, para que asi disminuya
el pH del producto y se inhiba el crecimiento de bacterias patdogenas. (Schiffner E. et al.

2005)
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Para facilitar el crecimiento de las bacterias productoras de acido lactico existen varias
posibilidades: (Schiffner E. et al. 2005)

e regulacién de la temperatura éptima: la temperatura ideal es de 22 a 25°C

e disponibilidad de nutrientes en cantidades suficientes: las bacterias necesitan
agua, proteinas, vitaminas y carbohidratos. Los tres primeros se encuentran en la
masa, pero los carbohidratos presentes en la masa (glucégeno) estan en
cantidades reducidas. Debe afiadirse glucosa o sacarosa a concentraciones de 0.2 —
0.4%. La adicidon de azucar debe ser monitoreada, ya que un exceso de azucar
genera una acidificacién precipitada y defectos en la coloracién del embutido.

e creacion de un microclima apropiado: éste consta de la temperatura ya
mencionada y de una humedad de entre el 90 y 95%.

e agregar cultivos iniciadores: a veces, las bacterias enddgenas de la carne no son
suficientes para el proceso de fermentacion por lo que deben inocularse en el

producto.

Durante el estufaje también se da el proceso de nitrificacién, durante el cual el nitrato
es reducido por micrococos nitroreductores. Es importante entonces, la presencia de
bacterias nitroreductoras y un medio reductor o acido, el cual se mantiene gracias al acido
ascoérbico agregado y a los acidos generados por la fermentacién. Cabe destacar que la
baja del pH debe ser lenta y gradual, ya que una baja muy répida inhibe el desarrollo de

los micrococos. (Yagiie A., Yagle F. 1992)

Otro aspecto importante del estufaje es el aumento de consistencia del embutido, el
cual se produce por la “ligazén” de la pasta. Esto es posible, ya que las proteinas
miofibriliares, actina y miosina, solubilizadas en sal en forma de sol pasan a estado de
“gel” conforme el pH disminuye. En este estado, todas las partes del embutido se unen
entre si, lo que hace que el embutido tenga una textura compacta. El paso de sol a gel se
realiza a un pH de 5.3-5.4. En este momento hay una importante pérdida de agua en el

embutido a pesar de la humedad ambiental. (Yaglie A., Yaglie F. 1992)
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3. Segunda fase de la maduracion: diferenciacién bacteriana. En la

segunda fase quedan pocas bacterias en la masa del embutido, las principales son las
productoras de acido lactico, micrococos, esporuladores aerobios y algunos mohos. En la
primera semana de la segunda fase se tiene aproximadamente 10°-10” ufc/g de embutido,
pero debido a la disminucidn de sustancias nutritivas el nimero total de bacterias
disminuye. Ademas hay que mencionar que la actividad de agua también disminuye
debido a la sinéresis o pérdida de agua. Entonces en los embutidos ya madurados, listos
para consumir se tiene una poblacién que oscila de 10* y 10° ufc/g. (Schiffner E. et al.
2005) Sin embargo, se ha llegado a determinar que dentro de algunos embutidos
fermentados se encuentran hasta 10’ ufc/g de bacterias después de dos meses de

maduracion y después de 4 meses de almacenamiento. (Benito et al. 2008)

G. Probidticos en embutidos madurados

Los embutidos secos fermentados o madurados, generalmente no son calentados ni
sufren un proceso térmico, lo cual hace que esta matriz alimentaria sea adecuada para
contener probidticos. (Ammor, M. S., Mayo, B. 2007) (Arihara, K. 2006).

Adicionalmente hay estudios que demuestran que la matriz alimentaria del embutido
protege a los probidticos, haciéndolos mas resistentes a las condiciones de tracto
digestivo. (Klingberg, T. Budde, B. 2006). Sin embargo también debe tomarse en cuenta el
impacto negativo del microambiente del embutido, en particular por las altas
concentraciones de sales de cura, el bajo pH y la baja actividad de agua. En general, la
viabilidad de los microorganismos dependera del tipo de cepa que se tenga en la matriz.
Por esta razén es muy importante la seleccidon de la cepa. Una alternativa muy comun es
utilizar como cultivos iniciadores, cepas que se encuentran naturalmente en la carne, las
cuales pueden obtenerse de extractos de embutidos fermentados naturales (De Vuist L.,
et al. 2008) (Klingberg, T. Axelsson, L. et al.2005) (Papamanoli, E. 2003) o de extractos de

cultivos iniciadores comerciales. (Erkkild, S. Petdja, E. 2000)
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Como ejemplos de cepas utilizadas como cultivos iniciadores tenemos: Lactobacillus
sakei Lb3 y Pediococcus acidilactici PA-2. Ambas muestran altas tasas de sobreviviencia en

condiciones similares a las del sistema digestivo. (Erkkild, S. Pet&ja, E. 2000)

A continuacidon se muestra una tabla en donde se indican los cultivos iniciadores mas

utilizados en la industria alimentaria. (de Vuist L, et al. 2008)

Tabla No. 3. Cultivos iniciadores mas utilizados

Cepa Aplicacion

Lactobacillus casei Imunitass Mejora el sistema inmune
Lactobacillus casei Shirota Estabiliza el sistema digestivo

(YIT 9029)

Lactobacillus johnsonii Lal Defensas naturales

(NCC 533)

Lactobacillus plantarum 299v Mejora el sistema digestivo
Lactobacillus rhamnosus GG Mejora el sistema digestivo, mejora el
(ATCC 53103) sistema inmune

Bifidobacterium animalis Estabiliza la flora microbiana, mejora el
subsp. lactis Bb12 sistema inmune

Bifidobacterium animalis Ayuda al transito gastrointestinal

subsp. lactis Bifidus Actiregularis

(DN 173-010)

Bifidobacterium breve Estabiliza el sistema digestivo
Bifidobacterium longum Estabiliza el sistema digestivo, mejora el
BB 536 sistema inmune.

VSL#3 (mezcla de ocho cepas de Agente bioterapedutico, ayuda al sindrome
lactobacillus) de colon irritable.

Saccharomyces boulardii Agente bioterapeutico, ayuda a diarrea por

Clostridium difficile.
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Se ha demostrado también que algunas cepas pueden darle un valor agregado al
producto, por ejemplo Lactobacillus reuteri ATCC 55730 vy Bifidobacterium longum ATCC
15708 incrementan la inactivacién de E.coli 0157:H7 durante el proceso de manufactura.
(Muthukumarasamy, P., Holley, R. 2007).Lactobacillus rhamnosus FERM P-15120, L.
paracasei subsp. Paracasei FERM P-15121 y L. sakei inhiben el crecimiento y la produccién

de la enterotoxina de Satphylococcus aureus (Sameshima et al., 1998).



. JUSTIFICACION

Los embutidos fermentados son productos cuya calidad final depende basicamente
del proceso de maduracién. Este favorece el crecimiento de microorganismos que
mejoran tanto la calidad sensorial como la calidad nutricional del producto (Martin, Colin,
Aranda, Benito, & Cordoba, 2007). Ademas también durante la fermentacién esta la
participacién de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus curvatum) (Benito et al. 2008), Leuconostoc mesenteroides y mohos y
levaduras. (Ruiz-Moyano et al. 2009). Incluso se ha llegado a determinar que dentro de los
embutidos fermentados se encuentran hasta 10’ ufc/g de producto después de dos meses

de maduracién y después de 4 meses de almacenamiento. (Benito et al. 2008)

Por esta razén, los embutidos madurados o fermentados son adecuados no sélo para
la reproduccién y el desarrollo de los microorganismos, sino como una matriz alimentaria
viable en donde pueden aprovecharse las propiedades probidticas y bioprotectivas de
estos microorganismos. Ademas los embutidos presentan la ventaja que son alimentos
gue generalmente no llevan ningun tratamiento térmico que pueda reducir el nimero de

microorganismos viables.

Como respaldo se cuenta con estudios anteriores que demuestran que las cepas
aisladas de los embutidos madurados Iberia, que también se han aislado de heces fecales
humanas y de heces de cerdos, presentan la habilidad de reproducirse y de mantenerse
viables tanto en las condiciones del proceso de maduracidon como en las condiciones del
tracto gastrointestinal (pH bajo, sales biliares y fluidos pancredticos) de humanos y cerdos.

(Ruiz-Moyano, Martin, Benito, Pérez-Nevado, & Cérdoba, 2008).
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Para la industria de embutidos guatemalteca, esta investigaciéon es de suma
importancia, ya que ademads de concluir si su producto es un alimento funcional, éste al
ser considerado como probidtico puede posicionarse de forma diferente en el mercado
guatemalteco. Actualmente existe una tendencia en el mercado mundial, como en el
mercado guatemalteco por consumir productos funcionales, dentro de los cuales se
incluyen los probidticos. Por lo tanto, la industria de embutidos de Guatemala podra
ofrecer al mercado un producto funcional que al mismo tiempo sigue siendo un producto

Gourmet.



IV.  OBIJETIVOS

A. General

Determinar la viabilidad de probiéticos en embutidos madurados tipo snack.

B. Especificos

1. Monitorear la viabilidad de los probidticos durante el proceso de fermentacion
(estufaje y maduracioén) y secado y determinar en que parte del proceso estos

se ven afectados.

2. Determinar si la viabilidad de los microorganismos probidticos aumenta, se

mantiene o disminuye durante el proceso de almacenamiento y distribucion.

3. Determinar los cambios microbioldgicos y fisicoquimicos que sufre el embutido

durante la maduracion.

4. Determinar si el embutido fermentado puede considerarse un alimento

probidtico.
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V. METODOLOGIA

A. Diseno experimental

Para la realizacién de esta investigacion se trabajo con embutidos madurados tipo
snacks. Estos se fabricaron en un proceso batch de 100 libras, en un tiempo aproximado
de una semana, con Pediococcus pentosaceus y Staphylococcus xylosus como cultivos

iniciadores.

Para monitorear la viabilidad de los microorganismos probidticos presentes en los
embutidos se tomaron muestras durante varias etapas claves del proceso productivo.
Inicialmente se pensdé tomar siete muestras durante el proceso, las cuales fueron
reducidas a cuatro, debido a que la variacién tanto de las caracteristicas fisicoquimicas
como microbioldgicas en relacidn a las bacterias acidolacticas, no era significativa.
Finalmente se tomaron muestras después del embutido, después del estufaje, después de

la maduracion y después del empaque.

Cabe mencionar que para determinar si el embutido es un alimento probidtico, debe
determinarse si al momento que el consumidor lo consume, éste contiene la cantidad
minima de unidades formadoras de colonias, la cual es de 10°. Por esta razdn se realizaron
analisis 15 y 30 dias después del empacado, ya que se considerd que es el tiempo
estimado en que el consumidor consume el producto. No se realizaron analisis con mayor

frecuencia ya que la diferencia en cuanto a la poblacién microbiana no es significativa.

Para cada muestra, en general se realizaron los siguientes analisis:

e Humedad: se utilizé una balanza de humedad en base al método de la AOAC
930.15.

e Acidez en términos de 4cido lactico. Se determind de acuerdo al método de Ila

AOAC 942.15.
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pH: se determind con potenciémetro de acuerdo al método de la AOAC 981.12
Actividad de agua. Se determind de acuerdo al método de la AOAC 978.18 por
medio del equipo AQUALAB.

Viabilidad de microorganismos por medio de siembra en agar MRS.

B. Meétodos de Analisis
1. Pruebas fisicoquimicas. Procedimiento para la determinacién de
humedad

Moler 1g de embutido snack de forma rapida a modo que no haya transferencia de
masa de la muestra con el ambiente.

Encender y preparar la balanza de humedad

Colocar dentro de la balanza de humedad

Dejar la muestra en la balanza de humedad hasta peso constante.

Procedimiento para la determinacién de acidez en términos de acido lactico.

Preparar 500mL de NaOH 0.1 N

Pesar 0.5 g de ftalato acido de potasio

Disolver en 30mL de agua libre de CO2

Agregar fenolftaleina

Titular con la solucién de NaOH previamente preparada

Calcular la normalidad del NaOH

Moler 10 g de muestra sin tripa

Luego disolver los 10 g de carne sin tripa en 100mL de agua destilada libre de CO2.
Dejar reposar por 24 horas

Filtrar al vacio y lavar bien el residuo

Agregar fenolftaleina



e Titular con NaOH en duplicado
Procedimiento para determinacién de pH

e Tomar una muestra de 10-20 g de embutido

e Introducir el electrodo en la carne

e Determinar el pH

Procedimiento para determinacién de actividad de agua
e Encender el equipo AQUALAB
e Calibrar el equipo con una solucidn de actividad de agua conocida
e Colocar 5g de muestra en la cépsula

e Cerrar la capsula y esperar el resultado

Procedimiento para determinacién de porcentaje de sodio. Método de Mohr
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e Pesar 4 g de muestra y remojar en un beaker con 120 mL de agua destilada por 24

horas.
e Filtrar al vacio lavando bien el residuo

e Registrar el volumen exacto

e Medir pH con papel indicador. Si <7 o >10 ajustar con NaOH 1.0 M o H,SO;, 0.5 M

e Llenar bureta con solucién de nitrato de plata.
e Realizar blanco con H,0 destilada y 20 gotas de cromato de potasio.

e Titular hasta coloracién rosa-naranja.

e Transferir 10mL de filtrado a un Erlenmeyer de 125mL agregar indicador. Hacer

triplicado.



2. Pruebas microbioldgicas

Tabla No. 4. Procedimiento para determinacién de viabilidad de microorganismos
Se utilizé el procedimiento de multiples analisis: concentracion 2X MRS

e Preparar el caldo MRS al doble de concentracion y
esterilizar. ox
MRS

e Preparar una solucién 1:10 de la muestra. 25 g de
muestra en 225 ml de agua peptonada. <

e Realizar una dilucién 1:2 utilizando una pipeta de 1mL.

Colocar 0.5mL de dilucién 1:10 de la primera dilucién y o

0.5 mL de caldo MRS 2X. MRS

e Inocular ImL de la dilucién 1:20 en placa petrifilm

e Incubar las placas en una jarra Gaspak de forma (B0 8]
anaerdbica a 30-35°C por 48 £ 3 horas.

e Interpretar los resultados, contando el numero de
colonias y multiplicando por el factor de dilucién
respectivo.




C. Diagrama de flujo del proceso productivo
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A continuacién se presenta una tabla con el diagrama de flujo del proceso de

fabricacién de un batch de los embutidos tipo snacks.

Tabla No. 5. Diagrama de flujo del proceso

Actividad Tiempo | Maquinaria Temperatura Control
(horas) °C pH | Humedad
relativa

Estandarizacién yi1 Guillotina y | -3-0 - -

preparacion de  materia molino

prima

Mezclado de materia prima Ya Mezcladora  de | -5-0 - -
vacio

Homogenizacién de particula | 1/4 Molino con | -3-0 7
separador

Embutido del producto 1/3 Embutidora al | 0-3 - -
vacio

Colgado del producto 1/6 Carros de 500 | 3-5 - -
libras

Estufaje 24-36 Cuarto de | 25 <5 |>92%
estufaje

Maduracién 24 Cuarto de | <18 <80%
maduracién

Inactivacién 1 Horno 45°C - -

Temporizacion 4 Cuarto de | 5-10 - -
mantenimiento

Empaque al vacio 24-48 Cuarto de | 10-15 - -
empaque

Almacenamiento variable | Cuarto frio - - -




VI.  RESULTADOS

Los analisis fisicoquimicos realizados al embutido fueron: pH, la acidez con base al
acido lactico, la actividad de agua y la humedad. Todos estos andlisis se realizaron al
finalizar el embutir, el estufaje, la maduracion y el empacado. Para monitorear el
desarrollo de los microorganismos probidticos se hicieron pruebas 15 y 30 dias después de

empacado, ya que es el tiempo estimado en el cual el producto es consumido.
Estos andlisis se realizaron a 4 lotes de produccion de 100 libras cada uno, producidos
bajo las mismas condiciones. Es decir que la materia prima utilizada es la misma y que las

condiciones de tiempo y temperatura durante el proceso fueron las mismas.

Las muestras se identificaron de la siguiente forma:

Tabla No. 6. Identificacion de las muestras 32

Nombre de la muestra Etapa del proceso en donde fue tomada
M1 Después del embutido
M2 Después del estufaje
M3 Después de la maduracién
M4 Después de empaque
M415D Después de 15 dias de almacenamiento
M430D Después de 30 dias de almacenamiento
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Tabla No. 7. Valor del pH presentado en las muestras de los cuatro lotes.

MUESTRA LOTE 01 LOTE 02 LOTE 03 LOTE 04
M1 5.8 6.2 6.2 5.8
M2 53 6.1 5.8 5.6
M3 5.4 5.9 5.7 5.6
M4 5.4 5.8 5.6 5.6

M415D 5.4 5.6 5.5 5.5
M430D 5.4 5.5 5.5 5.4

Grafica No. 1. Valor del pH a lo largo del proceso de produccién de los cuatro lotes.
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Grafica No. 1. Variacion del pH a lo largo del
proceso para los cuatro lotes
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Se observa que hay una tendencia similar en el proceso, en los cuatro lotes de

produccién. Inicialmente el embutido tiene un pH casi de 6. Después con el proceso de

estufaje, éste disminuye alcanzando un minimo de 5.3. Posteriormente el pH disminuye

lentamente debido a la lenta fermentacion o se mantiene constante, debido a la

disminucion de la poblacidon microbiana.
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Tabla No. 8. Porcentaje de acidez en base a acido lactico determinado en las muestras de

los cuatro lotes.

MUESTRA | LOTE 01 (+ 0.04%) LOTE 02 (+ 0.04%) | LOTE 03 (+ 0.04%) | LOTE 04 (+ 0.04%)
M1 0.138% 0.104% 0.164%
M2 0.207% 0.198% 0.224%
M3 0.275% 0.335% 0.354%
M4 0.285% 0.285% 0.325%
M415D 0.294% 0.275% 0.303%
M430D 0.285% 0.276% 0.302%

Grafica No. 2. Porcentaje de acidez con base a acido lactico a lo largo del proceso de

produccién de los cuatro lotes.
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Grafica No. 2. Variacion de la acidez durante el
proceso en los cuatro lotes de produccion
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———LOTE 04 (+ 0.04%)

En este caso el porcentaje de acidez del embutido depende de la cantidad de acido

lactico presente. Se observa que después de la etapa de madurado, el embutido alcanza el

valor maximo, mientras que este tiende a disminuir en las etapas posteriores durante el

almacenamiento, lo cual se debe a la disminucién que hay en la poblacién microbiana

durante las etapas respectivas. La variacion en porcentaje realmente es muy baja, pero

ésta diferencia puede llegar a ser significativa en el aroma y sabor del embutido.
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Tabla No. 9. Actividad de agua en las muestras de los cuatro lotes.

MUESTRA LOTE 01 LOTE 02 LOTE 03 LOTE 04
M1 0.95 0.941 0.901 0.911
M2 0.959 0.893 0.916 0.904
M3 0.922 0.803 0.822 0.813
M4 0.906 0.802 0.81 0.804

M415D 0.891 0.793 0.794 0.799
M430D 0.888 0.791 0.793 0.795

Gréfica No. 3. Actividad de agua a lo largo del proceso de produccién de los cuatro lotes.

Grafica No.3. Variacion de la actividad de agua
a lo largo del proceso para los cuatro lotes
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En este caso se observa un comportamiento similar en los cuatro lotes de produccién.
La actividad de agua disminuye gradualmente durante el proceso de produccion y de
almacenamiento. Sin embargo, se observa una diferencia significativa entre los valores del

primer lote y de los ultimos tres.
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Tabla No. 10. Porcentaje de humedad en las muestras de los cuatro lotes.

MUESTRA LOTE 01 LOTE 02 LOTE 03 LOTE 04
M1 52.7601% 49.1036% 50.1276% 57.9436%
M2 47.2398% 43.4259% 46.0925% 38.4621%
M3 44.6718% 41.1586% 34.0829% 41.2464%
M4 46.6260% 34.4273% 31.2478% 33.4672%

M415D 39.6137% 29.6135% 27.3142% 17.9648%
M430D 36.4729% 26.4479% 24.1471% 11.2949%

Grafica No. 4. Porcentaje de humedad a lo largo del proceso de produccion de los

cuatro lotes.

Grafica No. 4. Variacion del porcentaje de
humedad a lo largo del proceso para los
cuatro lotes
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En este caso no se observa una tendencia similar en los lotes de produccion. Lo Unico

gue hay en comun es que el porcentaje de humedad disminuye en las diferentes etapas

del proceso. Los lotes 01 y 04 presentan comportamiento inusuales, ya que hay un

aumento del porcentaje de humedad en ciertas etapas del proceso.
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Tabla No. 11. Unidades formadoras de colonias de microorganismos por gramo de

alimento en las muestras (ufc/g de alimento) de los cuatro lotes.

MUESTRA LOTE 01 LOTE 02 LOTE 03 LOTE 04
M1 8.20E+05 1.40E+05 9.60E+05 1.16E+06
M2 3.80E+08 7.40E+06 4.40E+08 2.70E+08
M3 1.10E+06 8.00E+05 3.60E+07 2.48E+07
M4 1.14E+06 8.60E+05 2.40E+07 2.28E+07

M415D 9.80E+05 7.00E+05 1.74E+07 1.80E+07
M430D 3.80E+05 6.40E+05 1.74E+07 1.80E+07

Grafica No.5. Variacion de la cantidad de ufc/g de alimento a lo largo del proceso

de produccion de los cuatro lotes.
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Grafica No.5. Variacion de la UFC/g de alimento
a lo largo del proceso para los cuatro lotes
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Puede observarse que hay un crecimiento muy elevado después del proceso del

estufaje en los lotes 01, 03 y 04. El lote 02 muestra un comportamiento similar pero con

valores mucho menores, en relacion a los otros lotes. Para poder observar mejor la

tendencia, se realizé un grafico logaritmico que se presenta a continuacion.
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Tabla No. 12. Unidades formadoras de colonias (en escala logaritmica) en las

muestras de los cuatro lotes.

MUESTRA LOTE 01 LOTE 02 LOTE 03 LOTE 04
M1 591 5.15 5.98 6.78
M2 8.58 6.87 8.64 8.43
M3 6.04 5.90 7.56 7.39
M4 6.06 5.93 7.38 7.36

M415D 5.99 5.85 7.24 7.26
M430D 5.58 5.81 7.24 7.26

Grafica No. 6. Variacidn logaritmica de las ufc/ g de alimento de microorganismos a lo

largo del proceso para los cuatro lotes.
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De nuevo se observa el mismo comportamiento, pero a una mejor escala.
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e ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO Y DE ALMACENAMIENTO

Para poder analizar el proceso productivo y de almacenamiento, se realizard una
comparacion de cada etapa de produccién y del comportamiento de cada una de las
caracteristicas medidas para cada lote (pH, porcentaje de acidez, actividad de agua,

porcentaje de humedad y viabilidad de microorganismos probidticos presentes)

Las graficas que se observan a continuacién, presentan Unicamente la variacion del
pH, de la actividad de agua y de la viabilidad de los microorganismos probidticos, ya que

son las caracteristicas mds criticas en el proceso de fabricacidn.

Para poder hacer una comparacion grafica fue necesario colocar todo en una misma
escala, por lo que los valores de actividad de agua se multiplicaron por un factor de 10 y

los valores de ufc se calcularon en escala logaritmica de base diez.

A continuacién se presentas las tablas y las graficas respectivas para cada lote de

produccién.
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Tabla No. 13. Variacion de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 01.

LOTE 01
% de acidez ( Viabilidad de microorganismos
MUESTRA pH Aw Humedad
0.04%) probidticos (escala logaritmica)
M1 5.8 0.1457% 9.5 52.7601% 5.91
M2 5.3 0.2317% 9.59 | 47.2398% 8.58
M3 5.4 0.3780% 9.22 | 44.6718% 6.06
M4 5.4 0.3104% 9.06 | 46.6260% 6.02
M415D 5.4 0.3104% 8.91| 39.6137% 5.99
M430D 5.4 0.2976% 8.88 | 36.4729% 5.58

Grafica No. 7. Andlisis del proceso de produccién y de almacenamiento con base a pH,
actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 01.

Grafica No. 7. Analisis del proceso de
produccion y de almacenamiento para el lote
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5 logaritmica)
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M1 M2 M3 M4 M415D  M430D

Se observa que en la etapa 2, después del estufaje hay un crecimiento de
microorganismos, hay una baja en el pH del producto y hay un ligero aumento en el valor

de la actividad de agua.
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Tabla No. 14. Variacién de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote

02.
LOTE 02
% de acidez (t Viabilidad de microorganismos
MUESTRA pH Aw Humedad
0.04%) probidticos (escala logaritmica)
M1 6.2 0.1206% 9.41 | 49.1036% 5.15
M2 6.1 0.1467% 8.93 | 43.4259% 6.87
M3 5.9 0.2749% 8.03 | 41.1586% 5.90
M4 5.8 0.2765% 8.02 | 34.4273% 5.93
M415D 5.6 0.2940% 7.93 | 29.6135% 5.85
M430D 5.5 0.2845% 7.91 26.4479% 5.81

Grafica No.8. Andlisis del proceso de produccién y de almacenamiento con base a pH,

actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 02.
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Grafica No.8. Anadlisis del proceso de
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De nuevo se observa que después del

estufaje hay un crecimiento de

microorganismos, hay una baja en el pH del producto y hay una baja en el valor de la

actividad de agua.
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Tabla No. 15. Variacion de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 03.

LOTE 03
% de acidez ( Viabilidad de microorganismos
MUESTRA pH Aw Humedad
0.04%) probidticos (escala logaritmica)
M1 6.2 0.1036% 9.01 | 50.1276% 5.98
M2 5.8 0.1983% 9.16 | 46.0925% 8.64
M3 5.7 0.2665% 8.22 | 34.0829% 7.56
M4 5.6 0.2420% 8.1 31.2478% 7.38
M415D 5.5 0.2755% 7.94 | 27.3142% 7.24
M430D 5.5 0.2764% 7.93 | 24.1471% 7.24

Grafica No.9. Andlisis del proceso de produccién y de almacenamiento con base a pH,

actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 03.

Grafica No.9. Andlisis del proceso de
produccion del embutido con base a pH,
actividad de agua y viabilidad para el lote 03
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De nuevo se observa que después del

estufaje hay un crecimiento de

microorganismos, hay una baja en el pH del producto pero hay un aumento en el valor de

la actividad de agua.
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Tabla No. 16. Variacion de las caracteristicas medidas a lo largo del proceso del lote 04.

LOTE 04
% de acidez ( Viabilidad de microorganismos
MUESTRA | pH Aw Humedad
0.04%) probidticos (escala logaritmica)
M1 5.8 0.1556% 9.11 57.9436% 6.06
M2 5.6 0.2244% 9.04 38.4621% 8.43
M3 5.6 0.3541% 8.13 41.2464% 7.39
M4 5.6 0.3254% 8.04 33.4672% 7.36
M41sD | 55 0.3025% 7.99 17.9648% 7.26
M430D |54 0.3023% 7.95 11.2949% 7.26

Grafica No.10. Analisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a

pH, actividad de agua y viabilidad de microorganismos para el lote 04.
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Se observa que después del estufaje hay un crecimiento de microorganismos, hay una

baja en el pH del producto y hay una baja en el valor de la actividad de agua.



Tabla No. 17. Valores de media y desviacion estandar para todas las pruebas realizadas.

Media Viabilidad
de

Desviacion | Media % Desviacion | Media Desviacion | Media Desviacion Desviacion
MUESTRA | Media pH Microorganismos
estandar de acidez |estandar Aw estandar Humedad |estandar estandar
(UFC/g de
microorganismos
M1 6(0.23094011 0.1314% | 0.00023684 | 0.92575|0.023457408| 52.4837%|0.03952349 7.70E+05 4.43E+05
M2 5.7 10.33665016 0.2003% | 0.00038481 | 0.91800|0.028902134| 43.8051% |0.03903879 2.74E+08 1.91E+08
M3 5.65| 0.2081666 0.3184% | 0.00056009 | 0.84000 |0.055214732| 40.2899% | 0.04449623 1.57E+07 1.76E+07
M4 5.6[0.16329932 0.2885% | 0.00037177| 0.83050|0.050447993| 36.4421%|0.06918623 1.22E+07 1.29E+07
M415D 5.5[0.08164966 0.2956% | 0.00014988 | 0.81925|0.047905289| 28.6266% | 0.0888982 9.27E+06 9.74E+06
M430D 5.45|0.05773503 0.2902% | 0.0001189| 0.81675|0.047528062| 24.5907%| 0.1035392 9.11E+06 9.93E+06

Q&
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Tabla No. 18. Analisis del proceso de produccidon del embutido con base a pH,
actividad de agua y viabilidad para todos los lotes

Media viabilidad de
MUESTRA | Media pH | Media Aw probidticos (escala
logaritmica)

M1 6 92.575 6.2967
M2 5.7 91.8 8.4383
M3 5.65 84 7.1952
M4 5.6 83.05 7.0864
M415D 5.5 81.925 6.9671
M430D 5.45 81.675 6.9593

Grafica No. 11. Analisis del proceso de produccion y de almacenamiento con base a pH,
actividad de agua y viabilidad de microorganismos para todos los lotes.
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En general en todos los procesos se observa que la viabilidad de los microorganismos
aumenta después de la etapa de estufaje. Al mismo tiempo disminuye el pH debido a la
produccién de acido lactico por parte de las bacterias acidolacticas. En esta etapa el
embutido empieza a perder agua, por lo que la disponibilidad disminuye y por
consiguiente la actividad de agua también decrece. Posteriormente se observa que la
actividad de agua sigue disminuyendo, mientras que el pH disminuye lentamente hasta
estabilizarse. Esto se debe a que durante las etapas posteriores del proceso, el embutido
sigue perdiendo agua, y lo microorganismos probidticos se siguen reproduciendo (aunque

a menor razon) generando mas 4acido lactico.

Puede observarse que en general la actividad de agua, el pH y la viabilidad de

microorganismos se estabiliza.

Tabla No.19. Porcentaje de sodio en el producto final

Lote % de Sodio + 0.002
01 0.9274
02 0.9560
03 0.9331
04 1.1679
Promedio 1.019 +0.1294




VIl.  DISCUSIONES

El objetivo principal de este trabajo fue determinar si los embutidos madurados tipo
snack de salami pueden considerarse probiéticos. Para esto se monitored la viabilidad de
estos microorganismos durante todo el proceso de produccién, incluso varias semanas
después de finalizado el proceso. Adicionalmente también se determinaron algunas
caracteristicas fisicoquimicas del embutido como pH, porcentaje de acidez en base a acido
lactico, actividad de agua y porcentaje de humedad; con el fin de relacionar los cambios

fisicoquimicos con los microbiolégicos.

Se trabajé con un embutido de salami tipo snack, el cual tiene aproximadamente 10
centimetros de largo y de 1.5 a 2 cm de didmetro. Este se produce semanalmente en un

proceso por batch de 100 libras.

Se escogid el salami snack por varias razones: primero es un producto que recién
acaba de ingresar al mercado guatemalteco y sus propiedades fisicoquimicas aun no
estaban caracterizadas. Adicionalmente este producto presenta varias ventajas, ya que
debido a su pequefio didmetro, el proceso de produccién es bastante corto, una semana,
en comparacién a otros embutidos de diametros mas grandes, los cuales pueden llegar a
tener procesos de maduracién de hasta dos meses. La dificultad de un proceso demasiado
largo radica en que no pueden analizarse tantos lotes; otra de las facilidades que presentd

el salami snack, es que se pudieron evaluar cuatro lotes de produccién.

La determinacion de las etapas en donde se realizaria el muestreo a lo largo del
proceso productivo y de las pruebas fisicoquimicas a realizar no fue una tarea facil. Para
esto se estudié cuidadosamente el proceso de produccién del salami snack y se evaluaron

y analizaron las etapas. Ademas también se analizd que cambios ocurrian de etapa a etapa

39
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y si estos alteraban significativamente la poblacidn microbiana. De esta forma se llegé a la
conclusion que era necesario determinar la cantidad de ufc inicial, después de que los
cultivos iniciadores ya han sido inoculados o agregados. Inicialmente se pensé en
muestrear la pasta antes de embutir, pero por facilidades del muestreo, se decidié por
empezar después del embutido, ya que es imposible que ese proceso altere
significativamente la cantidad de microorganismos. Otra de las etapas cruciales en el
proceso son el estufaje y la maduracion. Ambas etapas proveen condiciones de tiempo,
temperatura y de humedad relativa muy diferentes por lo cual era imprescindible

determinar cémo se verian afectados los microorganismos bajo estas condiciones.

Las pruebas fisicoquimicas realizadas, como el pH y la actividad de agua se escogieron
ya que son analisis estandares imprescindibles para el control de calidad del embutido. Se
decididé también determinar la acidez del embutido en base al 4cido lactico, ya que es este
acido el cual se desarrollard durante la fermentacion. Por ultimo se agregd la humedad del
embutido para conocer como varia la proporcién del agua en la matriz a lo largo de todo
el proceso productivo. Ya con esto, se prosiguid a realizar el muestreo durante el proceso

de produccién del embutido.

El proceso del salami snack es muy simple, pero que al mismo tiempo involucra
ciertas condiciones de tiempo, temperatura y humedad relativa, las cuales son
sumamente importantes para alcanzar un producto final con las caracteristicas de calidad
deseadas. El proceso inicidé con la seleccidon de la materia prima, la cual fue de calidad
excelente. La carne utilizada en este proceso no presentd caracteristicas de PSE (palida,
suave y exudativa) ni de DDF (oscura, firme y seca), ademas su pH estuvo en un rango
entre de 5.8 y 6.2. Después de la carne, la materia prima esencial fue la grasa, el acido
ascoérbico y los cultivos iniciadores o “starters”, de los cuales los utilizados en este proceso

fueron el Pediococcus pentosaceus y Staphylococcus xylosus.
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El siguiente paso clave en el proceso fue el picado de la materia prima, el cual se
realizé a temperaturas por debajo de los 2°C. Fue muy importante que en esta etapa no se
presionara excesivamente la carne, pues daria como resultado un embutido “embarrado”
el cual presenta problemas durante el estufaje y la maduracién con respecto a la textura.
Posteriormente se prosiguié a la mezcla de la materia prima en la mezcladora al vacio y a
la homogenizacion de particula, siempre cuidando que la temperatura no excediera los
4°C. Es en este punto en donde se agregan los microorganismos liofilizados, los cuales se
reconstituyen Unicamente con agua. Ya con la pasta fria se prosiguid a embutirla al vacio
en una tripa sintética. Fue después de esta etapa en donde se tomd la primera muestra, la

cual indica la cantidad inicial de microorganismos probidticos presentes en los embutidos.

Se prosiguié a colocar los embutidos en el cuarto de estufaje por un poco mas de 24
horas. Este cuarto tiene una temperatura de aproximadamente 25°C y una humedad
relativa mayor a 92%. Esto con el fin de proveer las condiciones dptimas de crecimiento de
los cultivos iniciadores. De esta forma, éstos actuaron, degradando los azlcares presentes
y generando los acidos caracteristicos de los embutidos fermentados, dentro de los cuales

se encuentra el acido lactico. Fue en este punto en donde se tomé la segunda muestra.

Posteriormente los embutidos fueron llevados al cuarto de maduracion en donde la
temperatura maxima es de 18°C y la humedad relativa es menor al 80%, en este cuarto
permanecieron los embutidos por 24 horas. Al finalizar esta etapa, se tomd la tercera

muestra durante el proceso.

Después de los procesos de fermentacidn, durante los cuales se obtuvieron las
caracteristicas deseadas del producto, fue necesario inactivar a las bacterias acidolacticas
por medio de calor en horno por una hora. Esto es de suma importancia, ya que de no ser
asi, el embutido se sigue fermentando y sigue generando acido lactico, el cual ademas de
darle un muy mal sabor al embutido también puede alterar las caracteristicas de aroma 'y

textura.
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Por ultimo, se empacd el embutido y se tomd la ultima muestra del proceso. Todas las
muestras a excepcion de la ultima muestra, fueron congeladas inmediatamente después
de haber sido tomadas. Fue muy importante mantener la cadena de congelacién de las
muestras, para no alterar la cantidad de la poblacién microbiana, y asi obtener resultados

mas reales.

Los andlisis fisicoquimicos de todas las muestras se realizaron de forma rapida vy
practica ya que se conté con un medidor de actividad de agua, un potenciémetro para

pedir el pH y una balanza de humedad.

Los valores de pH obtenidos en los cuatro lotes de produccién presentaron una
tendencia, bastante similar (ver Tabla No.7 y Grafica No.1 en la seccién de Resultados).
Inicialmente el embutido tiene un pH de 6, el cual disminuye lentamente durante el
proceso de produccién. Para los lotes 01, 03 y 04 se observa una caida del pH significativa
después del proceso de estufaje, esto porque esta etapa proporciona las caracteristicas de
temperatura y humedad relativa ideales para el microorganismo. Posteriormente se
observa que el pH disminuye gradualmente o se mantiene constante. Esto se debe en gran
parte a que las condiciones de temperatura y humedad relativa cambian, y la velocidad de
crecimiento de los microorganismos disminuye, por lo que la produccién de acido lactico
también disminuye, provocando que el cambio sea muy lento o que el cambio no sea

significativo dando lugar a que el pH se mantenga constante.

Es interesante notar que el pH inicial de los lotes 02 y 03 fue de 6.2, lo cual indica que
existe una falta de control en el proceso. En este caso es posible que el pH de la materia
prima fuera mds alto. Lo mdas destacable, es que a pesar de un pH alto al inicio, el
producto terminado logra alcanzar el pH deseado, esto indica que durante el proceso de
estufaje y de maduracién las bacterias acidolacticas logran acidificar el medio, hasta

alcanzar un valor de pH final de entre 5.4 y 5.5. Esto puede lograrse si los tiempos de
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estufaje y de maduracidon se aumentan, con el fin del alcanzar el pH deseado. Sin
embargo, esto puede presentar complicaciones en cuanto a la textura final del embutido,
la cual por estar mas tiempo expuesta al ambiente, consecuentemente pierde mads agua y
es mas dura. También podria inferirse que el pH final del producto proporciona
condiciones adversas para el buen desarrollo de los microorganismos por lo que éstos
dejan de producir acido lactico. Puede concluirse entonces que el producto de la
fermentacion, el acido lactico, representa una limitante para el desarrollo de los

microorganismos probidticos.

Se calculé el valor promedio del pH y su desviacion estdndar, con el fin de determinar
la dispersidon de los valores. Se observd en general que los valores de pH durante el
proceso de produccién de los cuatro lotes fueron muy similares, lo cual se demuestra con
los bajos valores de desviacidon estandar obtenidos (ver Tabla No. 17 en la seccién de

Resultados)

Por otro lado, también se analizé el porcentaje de acidez en base a la cantidad de
acido lactico presente en el embutido. Se escogié este acido, ya que como se menciond
inicialmente, éste es subproducto de la fermentacién, entonces es un buen indicador de la
variacién de la cantidad de acido lactico presente e indirectamente es un indicador de la

cantidad de microorganismos probiéticos presentes.

En este caso se observd un aumento constante en las primeras tres etapas, es
después de la etapa de maduracién que el producto alcanza el mayor porcentaje de acidez
(ver Tabla No.8 y gréfica No.2 en la seccidn de Resultados). Esto se contradice un poco con
los resultados del pH, ya que se observa que el pH minimo es después de la etapa de
estufaje. Sin embargo debe recordarse que el pH es un indicador de la cantidad de iones
de hidronio presentes en la matriz alimentaria, mientras que la acidez se refiere
Unicamente a la presencia de un acido especifico, dejando de considerarse otros acidos

presentes como el dcido pirdvico y el acido ascorbico. La diferencia puede deberse en gran
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parte a que la cantidad mdaxima de acido lactico se alcanza hasta después de la etapa de
maduracion, mientras que el pH mds bajo del embutido se alcanza después de la etapa de
estufaje.

Es de destacar que después de la etapa de maduracién, tanto el pH como el
porcentaje de acidez disminuyen gradualmente. Esto se debe a que en esta parte del
proceso, el desarrollo microbiano ya se encuentra en la fase de decaimiento, debido a la
falta de sustratos o azucares. Adicionalmente a esto, la matriz alimentaria pasa por un
horno a 45°C lo cual es una condicién adversa que consecuentemente reduce la poblacién
microbiana. Esto permite que el embutido se estabilice, y que los microorganismos no se
sigan reproduciendo y generando mas 4cido lactico, lo cual puede alterar

significativamente las caracteristicas sensoriales del embutido.

El valor promedio y la desviacidn estandar del porcentaje de acidez demuestran que
esta caracteristica fisicoquimica se comporta de forma similar en todos las muestras de los

cuatro lotes analizados (ver Tabla No. 17 en la seccion de Resultados).

Otra caracteristica evaluada fue la actividad de agua. Por la teoria se sabe que el valor
de actividad de agua de un embutido madurado oscila entre 0.85 y 0.93. En este caso, el
Unico lote que cumple con esto es el 01, mientras que los lotes 02, 03 y 04 presentan
valores de actividad de agua significativamente menores (ver Tabla No.9 y Gréfica No.3 en
la seccidn de Resultados). Esto se debe en gran parte al pH inicial de la pasta de cada lote,
el cual fue muy alto para estos tres ultimos lotes. Como ya se menciond, para lograr las
condiciones deseadas de sabor y aroma, es necesario que el pH disminuya y para lograr
esto, se necesita que las etapas de estufaje y maduracién sean mas largas, de tal forma
gue aumenta el tiempo de exposicion del embutido al ambiente y por consiguiente
aumenta la cantidad de agua perdida. Esto puede observarse también en el porcentaje de
humedad (ver Tabla No.10 y Grafica No.4 en la seccién de Resultados). Inicialmente la
muestra 01 de cada lote tiene un porcentaje de humedad similar. Sin embargo en los lotes

02, 03 y 04 tanto después de la etapa de estufaje, como de la etapa de maduracién se
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observa un valor de porcentaje de humedad significativamente menor con respecto a los
valores del lote 01.

De nuevo los valores del promedio y desviacién estandar de la actividad de agua
demuestran que esta caracteristica esta bajo control (ver Tabla No. 17 en la seccién de

Resultados).

Es importante mencionar que la determinacion de la humedad presentd un problema;
los resultados presentaron mucha variacién al realizar el duplicado e incluso triplicado de
las muestras. Esto se debid en su gran mayoria a que la matriz del embutido es una masa
heterogénea a base de carne y grasa. Esto implicd, que a pesar de tomar muestras iguales
de 5 g, la humedad variara mucho dependiendo de la proporcidn de grasa y carne. Las
muestras con mayor proporcidon de carne, presentaron un porcentaje de humedad mayor,
mientras que las muestras con mayor proporcién de grasa presentaron un porcentaje de

humedad menor.

Las pruebas microbioldgicas se realizaron de forma paralela con las pruebas
fisicoquimicas, esto con el fin de poder encontrar una relacion ya sea directa o
indirectamente proporcional entre la viabilidad de los microorganismos probidticos y las

propiedades fisicoquimicas medidas.

Con respecto al desarrollo de los microorganismos probidticos en el embutido, se
observé una tendencia similar en los cuatro lotes de produccién (ver Tablas No.11 y
No.12. y Grafica No.5 y No.6 en la seccién de Resultados). La poblacién alcanza su maximo
después de la etapa de estufaje, lo cual concuerda con la teoria que indica que esta etapa
provee las condiciones de temperatura y humedad relativa ideal para los
microorganismos. Se observa que la poblacién microbiana disminuye después de la etapa

mencionada y se estabiliza después de ser empacado.
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De los cuatro lotes evaluados, el lote 02 presenta los valores mas bajos en todo el
proceso. Desde el inicio se observa que tiene una poblacién microbiana significativamente
menor a los lotes 01, 03 y 04. Esto puede deberse de nuevo a una falta de control en el
proceso, ya que la poblacién inicial de microorganismos depende en su mayoria de la
cantidad de los mismos agregados inicialmente a la pasta. Entonces puede inferirse que a

este lote se le agregd menos cantidad de bacterias liofilizadas.

Para analizar la relacion de las caracteristicas fisicoquimicas con la viabilidad de los
microorganismos probidticos, se hizo un analisis de la variacidn de las propiedades para
cada lote de produccién (ver Tablas No.13, No.14, No.15 y No.16 y Gréfica No.7, No.S,
No.9 y N.10 en la seccion de Resultados). En todos los lotes se observa que un aumento en
la cantidad de microorganismos representa un aumento del porcentaje de acidez y una
baja en el pH, lo cual indica que la viabilidad es directamente proporcional al porcentaje

de acidez pero indirectamente proporcional al pH.

Con respecto a la actividad de agua y el porcentaje de humedad, se observa que a
mayor valor de actividad de agua y mayor porcentaje de humedad, mayor es la poblacién
microbiana, lo cual se da después de la etapa de estufaje. También se observa que a
menor valor de actividad de agua y a menor porcentaje de humedad, menor es la cantidad
de microorganismos presentes en el embutido, lo cual se da después de la etapa de
empaque y después del almacenamiento. Se concluye entonces que la actividad de agua y
el porcentaje de humedad son directamente proporcionales a la viabilidad de los

microorganismos.

Por ultimo, el objetivo principal de este trabajo, ademas de encontrar una correlacion
entre las caracteristicas fisicoquimicas y el crecimiento microbiano del embutido, fue
determinar si este alimento puede ser considerado probiético. La teoria establece que
para que un alimento esté en esta categoria, el niumero de ufc/g de alimento de

microorganismos debe ser mayor a 10°.
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Como puede observarse en la seccidén de Resultados, hubo variaciones significativas
en cuanto a la poblacidn microbiana en los embutidos terminados. En este caso el lote 02,
no alcanzé el valor deseado de 10° ufc/g de alimento de microorganismos. Sin embargo,
los lotes 01, 03 y 04 presentaron valores superiores a 10° ufc/g de alimento de
microorganismos. Por esta razén se decidid realizar un valor promedio de estos valores
para determinar si el embutido puede considerarse probiético (ver Tablas No.17, No.18, vy
Gréfica No.11 en la seccion de Resultados). Con los valores promedios calculados, se
observa que el embutido recién producido, después de 15 dias y después de 30 dias de
produccién, presenta valores de poblacién microbiana mayores a 10° / g de alimento por
lo que puede considerarse un alimento probidtico. Sin embargo, se resalta que este
promedio no tiene una significancia estadistica, y al mismo tiempo se recomienda realizar
un estudio mas profundo, con mayor nimero de muestras (mds de 50 lotes) para poder
determinar y asegurar con un intervalo de confianza que el embutido tipo snack puede ser
considerado probidtico. Ademas los valores de desviacidon estandar calculados para la
viabilidad de probidticos demuestran que existe una gran variaciéon entre las muestras
tomadas a lo largo del proceso. Como ejemplo se menciona el valor promedio y la
desviacidn estandar para la muestra 1, el cual es de 7.70x10°+4.43x10° ufc/g de alimento
de microorganismos. En general para todas las muestras tomadas se observan valores de
desviacién estdndar de esa magnitud. Esto confirma de nuevo que hay una gran
discrepancia en el proceso de produccién del embutido tipo snack y que es necesario
estandarizar el proceso para que estas brechas sean lo mas estrechas posibles y para

obtener productos estandarizados.

Adicionalmente cabe destacar que los quince y treinta dias después de empacado el
producto no representan exactamente quince y treinta dias después de que el producto
sale del cuarto de maduracién. En este caso no se esta tomando el tiempo de
almacenamiento en bodega en la planta, el cual es variable. Esto puede ser una de las

causas por la cuales los valores entre las muestras finales sean tan diferentes. Se
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recomienda mejorarlo en estudios posteriores, realizando los andlisis exactamente quince

y treinta dias después de que el embutido sale del cuarto de maduracion.

Con base a los valores del promedio y a la desviacion estandar de todas las muestras
en todos los lotes de produccion (ver Tabla No. 17 en la seccion de Resultados), se pudo
observar que las fluctuaciones que ocurrieron a lo largo del proceso de producciéon no
alteran significativamente las caracteristicas fisicoquimicas, pero si alteran las
microbioldgicas. Debido a esto se recomienda evaluar si las propiedades sensoriales se

ven afectadas significativamente.

Como analisis adicional se determiné el porcentaje de sodio en el producto final. Esto
con el fin de evaluar si no hay una contraindicacién al recomendar el consumo del
producto como alimento probidtico. Se determind que en promedio el embutido tiene un
valor de 1.019 +0.1294%. Esto equivale a 1019 mg de sodio por 100 gramo de embutido,
lo cual es un valor relativamente alto, considerando que el valor recomendado de ingesta
diaria de sodio es de 2300mg al dia. Esto es necesario de recalcar e indicar a los
consumidores, ya que si bien es cierto que el alimento es un probidtico y tiene un
beneficio mas alla de la salud, su consumo diario puede traer problemas por un alto
consumo de sodio, ademas que es un producto que puede causar dafio a los pacientes

hipertensos.

Por ultimo puede concluirse que el embutido tipo snack de salami, si entra dentro de
la categoria de alimentos probidticos, ya que cumple con el minimo de 10° ufc/g de
alimento de microorganismos después de empaque y después de los 30 dias de
almacenamiento. Para intereses de la empresa productora de estos embutidos, su
producto puede ser comercializado como probidtico. Promocionar este embutido como
tal quedard a criterio de la empresa, ya que también debera considerarse la cantidad de
sodio que éste contiene. Sera ésta quien decida si vale la pena promocionar su producto

como un alimento funcional con caracteristicas que van mas alla de la salud.



VIIl. CONCLUSIONES

Se determind la viabilidad de los probidticos en los embutidos madurados a lo
largo del proceso y se concluyd que este producto cumple con el minimo requerido de 10°
ufc/g de alimento de microorganismos, por lo que puede considerarse y comercializarse

como un alimento probidtico.

Durante el proceso de fabricacion se observd un aumento significativo de la
cantidad de microorganismos después de la etapa de estufaje y un descenso paulatino en
las etapas posteriores, siendo el almacenamiento prolongado la etapa que mas afecta la

viabilidad de los microorganismos.

Se determiné que la viabilidad de microorganismos probidticos es directamente
proporcional al porcentaje de acidez, a la actividad de agua y al porcentaje de humedad

pero indirectamente proporcional al pH.

Adicionalmente se determind que al mismo tiempo que el embutido es probidtico
y tiene un beneficio mas alla de la salud, su consumo diario, puede causar dano debido al
alto porcentaje de sodio que éste contiene, el cual representa aproximadamente el 50%

del consumo diario de sodio en una dieta normal.
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IX.  RECOMENDACIONES

Primero se recomienda a la empresa fabricadora de embutidos estandarizar el
proceso de produccién del embutido, con el fin de obtener productos mas homogéneos y

con caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales similares.

También se recomienda a la empresa fabricadora de embutidos realizar mas analisis
para asegurar estadisticamente y con un intervalo de confianza significativo, que sus
embutidos tipo snack pueden ser considerados probidticos. Dentro de este analisis se
recomienda realizar el muestreo exactamente quince dias y treinta dias después de que el
producto sale de la cdmara de maduracién. Adicionalmente se recomienda a la empresa
reducir los tiempos de almacenamiento en bodega antes de empacar el producto y agilizar
su proceso de distribucién para asegurar que el producto que llega al consumidor adn
tiene la cantidad de microorganismos deseada. Dentro del analisis también se recomienda
determinar la estabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas vy
sensoriales del embutido a periodos de tiempo mas largos. Esto porque la vida de anaquel

del producto esperada es de 6 meses.

Si el producto se comercializa como probidtico, se sugiere a la empresa ser
sumamente cuidadosa con el tipo de publicidad que se haga y que en ésta se tome en

cuenta el porcentaje de sodio del producto.

Para que el producto ofrezca mayores beneficios a la salud, se recomienda disminuir
las cantidades de sales presentes en el embutido con el fin de disminuir los porcentajes de
sodio. Adicionalmente a esto, se sugiere analizar en estudios posteriores la cantidad total
de grasa del mismo con el fin de determinar el porcentaje que este representa en una

dieta basada en 2000 calorias.
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Por ultimo se recomienda que en estudios posteriores se analice la calidad
microbioldgica del embutido. Si bien es cierto, que los valores de actividad de agua y de
pH alcanzados en el producto final, no permiten que microorganismos patégenos se
desarrollen, es importante demostrar que los embutidos no contienen estos
microorganismos y que las condiciones del proceso se controlan adecuadamente para que

éstos no se desarrollen.
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XI.  ANEXOS

A. FOTOGRAFIAS

Fotografia No.1. Mezcla de carne y grasa

Fotografia No.2. Mezcla de carne y grasa
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Fotografia No. 3. Pasta antes de embutir

Fotografia No. 4. Muestras de embutidos
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Fotografia No. 5. Determinacion de actividad de agua

Fotografia No. 6. Determinacidn de la viabilidad de microorganismos 1
i
o /
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Fotografia No. 7. Determinacidn de la viabilidad de microorganismos 2

Fotografia No. 8. Determinacion de la viabilidad de microorganismos 3

Fotografia No. 9. Determinacién de la viabilidad de microorganismos 4
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Fotografia No. 10. Determinacion de la viabilidad de microorganismos 5
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